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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Lenkwinkelsensor 

© Die Erfindung betrifft einen Lenkwinkelsensor mit einer 
drehbar gelagerten, den Drehwinkel des Lenkrades wie- 
dergebenden Codescheibe, mit einer den Code der Code- 
scheiben abtastenden Abtasteinheit zur Bestimmung der 
Winkelstellung des Lenkrades bzw. der Lenksaule inner- 
halb einer Umdrehung, mit einem mit der Lenksaule oder 
der Codescheibe mechanisch gekoppelten Zahleinheit zur 
Zahlung der vollen Umdrehungen des Lenkrades bzw. der 
Lenksaule gegenuber einer Nulllage, wobei die Zahlein- 
heit ein Zahlrad und die Winkelstellung des Zahlrades be- 
stimmende Sensoren aufweist, und mit einer Auswerte- 
einheit zur Auswertung des absoluten Lenkradwinkels. 

Die Erfindung kennzeichnet sich dadurch, dass das Zahl- 1 
rad bei der Drehung des Lenkrades mit einer konstanten 
und gleichformigen Ubersetzung von der Lenksaule oder 
» der Codescheibe angetrieben wird. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft einen Lenkwinkelsensor mil einer drehbar eelaeerten H m n k • . 
wiedergebenden Codescheibe, mit einer den Code der Codescheib7abLfend e n Ik, . ".^winkel des Lenkrades 

s Lenk-nkelsteUung des Lenkrades bzw. der Lenksaule taSStolKS^'SS^." B 5 sti nunung der 
der Codesche.be mechanise* gekoppelten Zahleinheit zur Zahlung der vohen UmoThun^H T t der , Le " ksau ^ oder 
Lenksaule gegenuber vollen Umdrehungen des Lenkrades bzw der Lnksaule BePe ^ g x 1? Lenkrade s bzw. der 
emhen ein Zahlrad und die Winkektellung des Zahlrades b^S^SSS^SZ^^ *** *° Z ^ 
he,t zur Auswertung des absoluten Lenkradwinkels. Im Nachfoleenden wid unter /^o t emer Ausw erteein- 

) kelsumme der von den Umdrehungen des Lenkrades bzw der Lenksaul "und der l? ~h I ^"^^nkel die Win- 
ner vollen Umdrehung gegenuber einer Nulllage verstanden Le " kSaUle U " d der Drehw >nkel des Lenkrades innerhalb «- 

F^^Se^^ findCn als ^gelei„rich t ung zur Regel ung der Fahrstabilitat von 

. EKb^^^ ^T gr t der d - h -^ren; muss das Lenk- 

ist es deshalb nich, nur wichtig, den ^S^^iSSS^S^S^t ** ei ^ denkten Fahrzeugrader 
auch die Anzahl der Umdrehungen des LenSes bzw der T [ I Umdrehun 8 zu kennen, sondem es muss 

[0004] Aus der DE 196 01 965 AMst einelSn Linheif^r 7 3 m f genU , ber T e T lner NuU ^ge bekannt sein. 

ursacht. Diese Gerausche konnen sich storend auf insbesonde^ d™ £k ?K ** Schnttsc haltwerks Gerausche ver- 
S„ twerk e ,e nicht zu ve ma ch^^^ 

l £^£^£^ Uegt dM AufgabC 2 ^ Unde > **» Lenkwinkelsensor bereitzustellen, der 

setzung von der Lenksaule oder der Codescheibe aTgeUdeben w^ konstanten und gleichformigen Uber- 

Siss^e^ und gleichfarmige Ubersetzung gewahrleistet 

erfolgt vorzugsweise unmittelbar AuBeraero Tkml dTzwJSS I h ^ Slnd ° Cr Antrieb des Zahlrades 

wobei vorteilhafterweise die CodeVchSe ZdZ z2,££ eSSSSE b * flach ausgebildet werden> 

der Auswerteeinheit aus der WinkelsteH./nP He T^h k k J Z ™? gen " Der absolute Lenkradwinkel wird von 

log.n - „„d d„m, k „.„engu„ s ,i g .„ - Bauceilen ,„7komm" Z-»»e,nhe„ «hr fclem und m„ sehr wenignn, „„a- 

b.n i«. gcas,, TO bei »ic „„ ^triu™ z^^^ s s^ I ^s^s^~"• w,eer " n vfe ' h "<^"<"«> ■»«**- 

- Erfassen der Winkelsiallung des Lenkrades innerhnlb einer Umdrehunn des Lenkrades 

S^ESSSSSK? *» *" ~ — i «. e , ei nk fi!m , g n 

^Sst^^^ ~ «=— — > ™er Unadmhur* 

[0015] Es zeigen: 

mm F,V ' : " e n ;^ hemati ^ he Darstellung eines erfindungsgemaBen Lenkwinkelsensors- 

0018 Si: d r;n haSenVerlaUfderSenSOr ^ Lund 
nnio f % f Diagramm mit verschiedenen W.nkeiverlaufen. 

S. S :? n :rcfatS^ 

Lenksaule 7 angeordne. isi D^e Code^heibS ^2r&? ? 1,^1, Lenkacnse 5 einer »" Schnin dargesiellten 
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[0020] Auf der Codescheibe 3 ist ein nicht weiter dargesiellter Code angeordnet, welcher von einer Abtasteinheit 9 zur 
Besummung des Winkels <p des Lenkrades bzw. der Codescheibe 3 innerhalb einer Umdrehung des Lenkrades dient 
£2 • k , » r J ,g ', 1St ^. e " erhl ", e,ne Zan'einheit 11 dargestellt, die mil der Lenksaule 7 mechanisch gekoppelt St Die 
Zahlemhe.t 11 d.ent zur Zah lung der vollen Umdrehungen des Lenkrades bzw. der Lenksaule 7 bzw. der Codescheibe 3 
gegenuber e.ner NulUage. D,e Zahleinheit 11 weist ein Zahlrad 13 auf, das urn eine Achse 15 drehbar gelagert ist Das 
Zahlrad 13 ,st h.erbe. so angeordnet, dass es bei einer Drehung des Lenkrades bzw. der Lenksaule 7 mit einer konstanten 
und gle.chform.gen Ubersetzung angetrieben wird. Vorzugsweise ist das Zahlrad 13 als Zahnrad ausgebildet weTchTsIn 
em d.e Lenksaule 7 umlaufendes Gegenzahnrad kammt. Altemativ dazu ist denkbar, dass das Zahlrad als ReTbrad aus 
geb.lde. ,s. dessen St.mse.le an der Man.elflache der Lenksaule 7 ablauft. Ferner ist denkbar, dass das Zahb-fd 3 mit de 
Lenksaule 7 uber e.n Zugm.ttelgetriebe mil der Lenksaule 7 verbunden ist 

J. 002 „ 2] , . B f eine ^nderen Ausfuhrungsform derErfindung, die in Fig. 1 gestrichel. angedeutet ist, lauf. das Zahlrad 13' 
mn-?^ le 1 T he " 11 mCh ' a " der ^"^e 7 - sondern an der S.imsei.e der Codescheibe 3 ab 

K | Dai , Z , ah l [ ?, d ! 3 , weisl zwei Winkelsegtnen.e 17 und 19 uber jeweils 180" auf, wobei das Winkelseomen. 17 als 
Nord-Pol und das W.nkelseg.nen. 19 als Sud-Pol polarisiert ist. Die Zahleinheit 11 u.nfass. femer zwei urn 90° zueinan 
m e n^i aSe r er u el ! ,e Magncfeldsensoren 21 und 23, die die Winkels.ellung 4 des Zahlrads 13 erfassen 
[0024] D.e be.den Sensoren 21 und 23 sowie der Sensor 9 sind uber Leitungen mit einer Ausweneeinheit 25 verbun- 

^tn2^^=^t WinkdS,enUn8 * ^ COdeSChdbe 3 «~ ^ ^eUung J de"s 
!Se£^^ 

A F 'f g ' 2 Tf d u b6iden Sensorsi S nale 27 und 2 9 der beiden Sensoren 21 und 23 uber den Winkel w des Zahlra- 
29 ebenin?" OHO" P hasenversetz,e " Anordnung der beiden Sensoren 21 und 23 sind die beiden Sensors^nale 27 und 
29 ebenfalls urn 90 phasenversetzt. Aus den Signalen 27 und 29 kann die Winkelstellung des Zahlrades 13 jederzek eTn- 
deut.g aus be.sp.elswe.se nachfolgend beschriebenen, mathematischen Beziehungen ermittelt werden. 

Mathematischen Beziehungen 
co. . . Lenkradwinkel f-co^, + 0^] [Grd] 

(p. . . Codescheibenwinkel [0°, 360°) [Grd] 

v|/... Zahlradwinkel [0°, 360°) [Grd] 

M>a. . Differenz des Zahlradwinkels nach einer vollen 

Codescheibenumdrehung [Grd] 
i . Umdrehungszahl der Codescheibe (ganzzahlig) [ - ] 

j . . . Umdrehungszahl des Zahlrads (ganzzahlig) [ - ] 

n^. . . Anzahl Zahne auf groSem Zahlrad t - 7 

m . . Anzahl Zahne auf kleinem Zahlrad [ _ ] 

[0027] Der Lenkradwinkel CO hat aufgrund der Periodical folgende Beziehung zum Codescheibenwinkel <p: 
CO = <p + i • 360; anders ausgedriickt: <p = co mod 360 (1). 

Slen DaS t)berSetZUn ^ sverh ^ 1Jnis der Zahnrader laBt sich auch mit ganzzahligen Werten n und m folgenderrnaBen 
fr>\ n n 

[Z) — = = mit ggT (n, m) = 1 . 
m m 

[0029] D. h. der Bruch n/m laBt sich nicht weiter kurzen 

fSde B^TZ^S^ ungsverhmtnisses der Zahnrader e^ibt sich fur den Lenkradwinkel CO 

(3) cd = ^(x,/ + j-360) anders ausgedriickt: 

n „ „ 

V = — co mod 360 
m 

[0031] Beide Beziehungen zusammen fiihren auf die folgende Gleichung: 

(4) n • i - m • jg ™ • V - n • <p 

360 

d^des ga7z^^^^ ganZZah ' ige ^ «° ^ &ite h.ig sein. Unter Verwen- 
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(5) k := m • v</ - n • <p 
360 



5 erhalt man also eine einfache lineare, diophantische Gleichung: 
n • i - m • j = k (6) 

,o mft£ e i ge n nen Werte " m Und k Und den g esuc hten Werten i und j. 

C" VCrWenden - ^ ^ U " end,iCh wird die ve^b^ 

,5 EUtT^ * ^ * ^ d " **** * •» allgemeinen „ icht ganzzahlig sein . 

(?) k ;= • ft - " • q> 

360 

20 2?? £S? - f di -^ g elegene Ganzzahl erhalt man dann den exa.ten Wen f,r k , falls der Fehler in * 
(8) Ik _ k| = 



25 



m • Ay - n • Acpl 

360 j < 0,5 mit A( P - cpund Ay := y _ v # 



bzw.: 

Im - Ay-n - Acpl< 180 (9). 
30 [0036] Damit dies immer erfullt ist, muB fur die maximalen Fehler Acp max und Ay max gelten: 
m • I^VmaxI + n • IA<p max | < 180 (10). 

40 V A =^36oJ mod 360. 

[0039] Fur den maximalen Winkelbereich erhalt man damit die folgende Ungleichung- 

1 2 • y A 2 • (360 - yjj 

5() Beispiel 

[0040] Das Umdrehungsverhaltnis sei gegeben iiber: 

n = 51, m = 18, 
55 also erhalten wir fur n und m: 

n = 17, m = 6. 

60 KIL naS oTJ^SS ^JS^ C ^ Me ™ M < 1 * muB der maximale Fehler des Zahlrad- 

rOOOl A" 5 ^ = 300 e i Si r l mU 02) FUr den "'^imalen Winkelbereich aw < 1080 
[0043] D le L^sungen der l.nearen. diophantischen Gleichung: ~ 

17i-6j = k 

65 

ergeben sich mit beliebigem, ganzzahligem t als: 
i = -k + t • 6. 
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j = -3 k + t 17. 

[0044] Wahh man t jeweils so, dass gilt - 3 < i < 3, ergibt sich zu jedem k die gesuchte Umdrehungszahl der Code- 
scheibe. 

[0045] Das in Fig. 3 dargestellte Diagramm gibt entlang der Abszisse den absoluten Lenkradwinkel co an. Von einer 
NulUage aus kann das Lenkrad bzw. die Lenksaule 7 in beide Richtungen jeweils um 2,5 Drehungen umdreht werden. 
Dies entspricht einem Wertbereich des absoluten Lenkradwinkels co von null bis +/- 900. 

[0046] Der Wirikel cp der Codescheibe 3 innerhalb einer Umdrehung des Lenkrades ist in dem Diagramm als fiach aus- 
gebildeie Sagezahnlinie 31 dargestellt. Wird von der in dem Diagramm rnittig angeordneten Nulllage das Lenkrad in po- 
sitive Richtung gedreht, so steigt der Winkel (p der Codescheibe von null auf 360° an. Bei einem absoluten Lenkradwin- 
kel CO von 360° betragt der auf der Ordinate ablesbare Wert de,r Winkelstellung cp der Codescheibe 3 ebenfalls 360. Bei 
Uberschreiten eines absoluten Lenkradwinkels CO von 360° fallt der Winkel <p der Codescheibe 3 auf 0° und wachst bis zu 
einem absoluten Lenkradwinkel CO von 720° erneut auf einen Wert von 360. Entsprechend verhalt sich der Winkel cp der 
Codescheibe 3 bei Drehen des Lenkrades in negalivcr Richtung. 

[0047] Der Winkel V|/ des Zahlrades 13 innerhalb einer Umdrehung des Zahlrades 13 ist in dem Diagramm als steil aus- 
gebildete Zahlsagezahnlinie 33 dargestellt. Das Ubersetzungsverhaltnis zwischen der Codescheibe 3 und dem Zahlrad 11 
betragt n = 360/1 140, also ca. n = 0,316. Bei einer Drehung der Codescheibe 3 bzw. des Lenkrads von 113,68° dreht sich 
das Zahlrad 13 demnach einmal. Der Weri des Winkels \j/ innerhalb einer vollen Umdrehung des Zahlrads 13 kann an der 
Ordinate abgelesen werden. 

[0048] In dem Diagramm ist weiterhin der absolute, aufsummierte Winkel \\f' des Zahlrads 13 ausschnittsweise als Ge- 
rade 35 dargestellt. Ausgehend von der Nulllage weist der absolute Winkel y' des Zahlrads 13 nach einer vollen Umdre- 
hung der Codescheibe 3 aufgrund des entsprechenden Ubersetzungsverhaltnisses n einen Wert von 1140° auf. Der Wert 
des absoluten Winkels \\f' kann ebenfalls der Ordinate entnommen werden. 

[0049] Durch die spezielle Ubersetzung des an der Lenksaule 7 ablaufenden Zahlrades 13 kann zwischen der Winkel- 
stellung cp der Lenksaule 7 bzw. der Codescheibe 3, die uber die Abstasteinheit 9 bestimmbar ist, und der Winkelstellung 
\\f des Zahlrades 13 ein mathematischer Bezug hergestellt werden. Uber diesen mathematischen Bezug ist es moglich, auf 
die voile Lenkradumdrehung bzw. den absoluten Lenkradwinkel CO zu schlieBen. 

[0050] Alle in der Beschreibung, den nachfolgenden Anspruchen und der Zeichnung dargestellten Merkmale konnen 
sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination miteinander erfindungswesentiich sein. 

Patentanspriiche 

1. Lenkwinkelsensor (1), mit einer drehbar gelagerten, den Drehwinkel des Lenkrades wiedergebenden Code- 
scheibe (3), mit einer den Code der Codescheiben (3) abtastenden Abtasteinheit (9) zur Bestimmung der Winkel- 
stellung (cp) des Lenkrades bzw. der Lenksaule (7) innerhalb einer Umdrehung, mit einem mit der Lenksaule (7) 
Oder der Codescheibe (3) mechanisch gekoppelten Zahleinheit (11) zur Zahlun^der vollen Umdreliungen des Lenk- 
rades bzAv^der I^nksaule<7) gegenuber einer NulUage, wobei die Zahleinheit (11) ein Zahlrad (13) und die Winkel- 
stellung (\|/) des Zahlrades (13) bestimmende Sensoren (21, 23) aufweist, und mit einer Auswerteeinheit (25) zur 
Auswertung des absoluten Lenkradwinkels (co), dadurch gekennzeichnet, dass das Zahlrad (13) bei der Drehung 
des Lenkrades mit einer konstanten und gleichformigen Ubersetzung von der Lenksaule (7) oder der Codescheibe 
(3) angetrieben wird. 

2. Lenkwinkelsensor (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Zahlrad (13) als Zahnrad, Reibrad 
bzw. Zugrad eines Zahnrad-, Reibrad- bzw. Zugmittelgetriebes ausgebildet ist. 

3. Lenkwinkelsensor (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgangssignale der Sensoren 
(21, 23) sinus- und/oder cosinusformig sind. 

4. Lenkwinkelsensor (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Zahlrad zwei Winkelsegmente (17, 
19) mit jeweils 180° und zwei im Phasenversatz von 90° zueinander angeordnete Sensoren (21, 23) voreesehen 
sind. 

5. Lenkwinkelsensor (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Winkelsegmente (17, 19) unter- 
schiedliche Polungen aufweisen und dass die Sensoren (21, 23) Magnetfeldsensoren sind. 

6. Verfahren zum Bestimmen des absoluten Lenkradwinkels (co) eines Lenkrades, insbesondere unter Verwendung 
eines Lenkwinkelsensors (1), nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch folgehde Schritte: 

- Erfassen der Winkelstellung (<p) des Lenkrades innerhalb einer Umdrehung des Lenkrades, 

- Erfassen der Winkelstellung (y) eines mit dem Lenkrad bzw. der Lenksaule (7) uber eirie konstante und 
gleichformige Ubersetzung gekoppelten Zahlrades (13) und 

- Auswerten des absoluten Lenkradwinkels (co) aus der Winkelstellung (<p) der Codescheibe (3) innerhalb ei- 
ner Umdrehung des Lenkrades bzw. der Lenksaule (7) und aus der Winkelstellung (V|/) des Zahlrades (13). 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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